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ABSTRACT
Strawberries is one of the horticultural products which have a high economic value however short shelf life. Fruit
damaged is mainly caused by  process of respiration and transpiration. One of the manipulation of this factors
can be done by coating technique.  The aim of this research was to find out the best coating on strawberries used
different concentration of carageenan and glycerol, and observed the changes of physical and chemical on
Strawberries during storage. This study used completely randomized design factorial with the first factor of the
concentration carrageenan (0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5%) and the second factor glycerol concentration (1%, 2%).
Data analyzed by analysis of variance (ANOVA) and tested signification by LSD.  The observed parameter during
the storage such as hardness, weight loss, soluble solids content, vitamin C and total acid. The result showed with
analysis of variance (á=5%) the concentration of carrageenan significantly on hardness, weight loss, and total
acid of Strawberries. The interaction between carrageenan and glycerol concentration significantly on hardness
(2ndday) and total acid (4th and 5th day) of strawberries during storage.  The best treatment in this research is
combination of carrageenan concentration 2.5% and glycerol concentration 2% (K5G2) able to inhibit decreaseof hardness and change of total acid strawberries.
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ABSTRAKBuah stroberi adalah salah satu produk hasil pertanian yang memiliki nilai ekonomi tinggi namun umur simpannyapendek. Kerusakan buah terutama disebabkan oleh proses respirasi dan transpirasi.  Salah satu cara untukmenekan terjadinya transpirasi yaitu dengan aplikasi edible coating.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahuikonsentrasi karagenan dan gliserol yang terbaik dalam pelapisan buah stroberi, dan mengamati perubahan fisikdan kimia buah stroberi selama penyimpanan.  Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL)faktorial dengan faktor pertama konsentrasi karagenan (0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%) dan faktor kedua konsentrasigliserol (1%, 2%). Data dianalisis dengan analisis ragam dan diuji lanjut dengan uji BNT.  Parameter yangdiamati yaitu kekerasan, susut bobot, kandungan padatan terlarut, kadar vitamin C dan total asam.  Hasil penelitianmenunjukan bahwa berdasarkan analisis sidik ragam 5%,  konsentrasi karagenan berpengaruh terhadapkekerasan, susut bobot dan total asam buah stroberi. Intraksi dari konsentrasi karagenan dan gliserol berpengaruhnyata terhadap kekerasan stroberi (hari ke-2) dan total asam stroberi (hari ke-4 dan ke-5).  Pada penelitian inikombinasi konsentrasi karagenan 2,5% dan gliserol 2% (K5G2) mampu menghambat penurunan nilai kekerasandan perubahan total asam buah stroberi.
Kata kunci : stroberi, karagenan, gliserol, edibel coating.
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I. PENDAHULUANBuah stroberi berasal dari benua Amerika. Jenisstroberi pertama kali yang ditanam di Indonesiaadalah Fragaria vesca L.  Buah stroberi memilikinilai ekonomi tinggi dan banyak dikonsumsidalam bentuk segar maupun dalam bentukolahan.  Selain rasanya yang enak, buah stroberibanyak mengandung vitamin dan anti oksidanyang berguna bagi kesehatan tubuh.  MenurutBadan Pusat Statistik (2011), produksi stroberiIndonesia tahun 2009 sebesar 19.132 ton danpada tahun 2010 mengalami perkembanganproduksi sebanyak 29,87% (5.714 ton) sehinggajumlah produksi stroberi pada tahun 2010 yaitusebesar 24.846 ton.Buah stroberi masih dikatakan hidup setelahdipanen karena komoditi tersebut masihmelakukan proses respirasi serta prosesmetabolisme lainnya (Zuidar, 2000).  Prosesmetabolisme berupa perombakan kandunganyang tersimpan di dalam buah.  Proses tersebutdapat mempercepat kelayuan dan pembusukanpada buah sehingga umur simpan buah lebihpendek (Willes, 2000dalam Harianingsih, 2010).Pada dasarnya buah-buahan mempunyai lapisansecara alami yang berfungsi sebagai pelindungpada buah agar tidak terjadi transpirasiberlebihan sehingga buah mengalami perubahanmutu diantaranya keriput dan layu.  Lapisanalami juga berfungsi untuk mencegahkontaminasi mikroorganisme.  Pada saatpemanenan dan pencucian buah dapatmenyebabkan kerusakan lapisan alami karenaitu perlu dilakukan pelapisan buatan (coating)agar buah tidak menggalami transpirasi danrespirasi yang lebih cepat serta pembusukanyang disebabkan oleh mikroorganisme.Buah-buahan dan sayuran yang memiliki lajurespirasi tinggi menunjukkan kecenderunganlebih cepat rusak dan umur simpan pendek.Pengurangan oksigen (O2) masuk kedalam seltanpa menimbulkan fermentasi sertamengurangi terjadinya penguapan air (H2O) daridalam sel akan dapat memperpanjang umurekonomis produk.  Salah satu manipulasi faktorini dapat dilakukan dengan teknik pelapisan(coating) (Ahmad, 2013).  Menurut Pantastico(1989) Edible coating adalah salah satu metode
yang digunakan untuk memperpanjang umursimpan dan mempertahankan mutu buah-buahyang disimpan pada suhu ruang.  Dengan diberilapisan diharapkan dapat memperlambatpenurunan kekerasan, susut bobot, KPT, vitamiC, dan total asam.Syarat bahan yang digunakan untuk pelapisanyaitu mampu menahan permeabilitas oksigendan uap air, tidak berwarna, tidak berbahaya jikadikonsumsi dan tidak menyebabkan perubahanpada sifat makanan (Pujimulyani, 2012).  Olehkarena itu penelitian ini inggin mengetahuipengaruh lapisan pada buah stroberi denganmenggunakan tepung karagenan dan gliserol.Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahuiperubahan fisik dan kimia buah stroberi selamapenyimpanan dan mengetahui kombinasiperlakuan dari konsentrasi karagenan dangliserol yang terbaik dalam pelapisan (coating)buah stroberi.
II.BAHAN DAN METODAPenelitian ini dilaksanakan pada Mei sampai Juni2015 di Laboratorium Rekayasa Bioproses danPasca Panen (RBPP) Jurusan Teknik Pertanian,Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  Alatyang digunakan dalam penelitian ini adalahtimbangan analitik OHAUS (model AR2140),refraktometer (Atago model R-201á),
rheometer (Compac-100) , hot plate , gelasbekker 1000 ml, gelas ukur 500 ml, termometer,kipas angin, nampan, cawan, pengaduk,erlenmeyer, pipet tetes, besek bambu, dan buret.Bahan yang digunakan dalam penelitian iniadalah tepung karagenan, gliserol, buah stroberi,aquades, indikator PP 1%, NaOH 0,1N, amilum1%, dan Iod 0,01 N.Penelitian ini  menggunakan Rancangan AcakLengkap (RAL) faktorial.  Faktor pertama adalahkonsentrasi karagenan dengan 5 taraf yaitu :0,5% (K1), 1% (K2), 1,5% (K3), 2% (K4), dan 2,5%(K5) (b/v).  Faktor kedua adalah konsentrasigliserol dengan 2 taraf yaitu : 1% (G1) dan 2%(G2) (v/v).  Ada sepuluh kombinasi perlakuandengan 3 kali pengulangan sehingga unitpercobaannya menjadi 30 unit.Pembuatan larutan edible dilakukan denganmencampurkan karagenan dan gliserol pada
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aquades yang bersuhu ±80ÚC.  larutan diadukhingga merata sampai suhu turun menjadi ±30ÚClalu buah stroberi dicelupkan kedalam larutanselama ±1menit. Kemudian diangkat dan dikipasagar larutan yang menempel pada buah keringdan disimpan pada suhu ruang.  Pengamatanparameter dilakukan setiap hari. Parameteryang diamati yaitu kekerasan, susut bobot,kandungan padatan terlarut, vitamin C, dan totalasam.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Kekerasan Buah
Gambar 1. Pengaruh konsentrasi karagenan terhadap kekerasan buah stroberiKekerasan buah stroberi mengalami penurunanselama penyimpanan.  Buah stroberi kontrol (K0)mengalami penurunan nilai kekerasan lebihcepat dibandingkan dengan buah yang diberiperlakuan.  Hal ini diduga bahwa buah stroberikontrol (K0) mengalami proses metabolismelebih cepat.  Gambar 1 menunjukan bahwasemakin besar konsentrasi karagenan maka
Gambar 2. Uji lanjut kekerasan buah stroberi pada hari ke-2
penurunan nilai kekerasan buah stroberi dapatditekan.  Hal ini diduga karena semakin tinggikonsentrasi karagenan maka lapisan yangterbentuk akan semakin tebal sehingga respirasibuah terjadi lebih lambat akibatnya dapatmenekan terjadinya perubahan turgor sel.Perubahan turgor sel disebabkan olehperombakan komponen penyusun dinding selseperti selulosa, hemiselulosa, zat pektin danlignin.  Terhambatnya perubahan turgor seldapat mengakibatkan penurunan kekerasanpada buah terjadi lebih lambat.
Gambar 2 menunjukan bahwa berdasarkan hasiluji BNT perlakuan K5G2 berbeda nyata denganperlakuan lain kecuali perlakuan K5G1, K4G1,danK4G2.  Berdasarkan nilai rerata dan standardeviasi bahwa nilai kekerasan yaitu antara 1,14N sampai 1,37 N.  Nilai kekerasan terkecil padakontrol (K0G0) sedangkan nilai kekerasanterbesar pada perlakuan K5G2.
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Pengaruh Konsentrasi Tepung.... (Rita N, Dwi Dian N dan  Cicih S)Menurut Apandi (1984) perubahan tekstur yangterjadi pada buah yaitu dari keras menjadi lunaksebagai akibat terjadinya proses kelayuan(keriput) akibat respirasi dan transpirasi. Proseskelayuan ini akan diikuti oleh proses senescence.Adanya proses respirasi dan transpirasimenyebabkan buah dan sayur kehilangan airakibat berkurangnya karbon dalam prosesrespirasi, jika air di dalam sel berkurang makasel akan menjadi lunak dan lemas.  MenurutAhmad (2013), perubahan tekstur keras menjadilunak pada buah juga dipengaruhi olehperombakan pati menjadi gula sederhana sepertiglukosa, fruktosa, dan sukrosa.  Perombakanpati menjadi gula terjadi pada proses pematanganbuah sehingga rasa buah menjadi lebih manis danmenurunkan kekerasan pada buah yang telahmatang.
3.2. Susut bobotBuah stroberi setiap harinya mengalamipenurunan bobot yang disebabkan adanyaproses respirasi dan transpirasi.  Buah stroberimulai mengalami kelayuan setelah kadar air yanghilang mencapai 20% sampai 24%.  Gambar 3menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasikaragenan maka susut bobot semakin rendah.Hal ini terjadi karena lapisan buah yang semakin
Gambar 3. Pengaruh konsentrasi karagenan terhadap susut bobot pada hari ke-6tebal dapat menekan tingginya transpirasi danrespirasi sehingga dapat menghambat hilangnyakandungan air di dalam jaringan buah.  Nilai susutbobot terbesar terjadi pada kontrol (K0G0)dimana nilai susut bobotnya pada pengamatanterakhir yaitu sebesar 66,7%.  Tanpa adanyapelapisan pada kontrol (K0G0) yang berfungsisebagai barier menyebabkan O2 yang masuk ke
dalam buah stroberi tinggi sehingga respirasimeningkat akibatnya kehilangan air menjadilebih tinggi. Hal ini berarti bahwa perlakuan
edible coating tersebut mampu membentuklapisan yang cukup baik untuk menekan prosesrespirasi dan transpirasi sehingga penyusutanbobot buah stroberi juga dapat ditekan.  Hal inisesuai dengan pernyataan Rudito (2012) bahwakecilnya susut berat pada buah tomat yang diberilapisan karena memiliki laju respirasi yang lebihlambat.Rahcmawati (2009) dalam Mulyadi dkk (2013)menyatakan bahwa ketebalan coatingberpengaruh pada permeabilitas gas dan uap air,karena semakin tebal edible coating makapermeabilitas gas dan uap air akan semakin kecil.Semakin tinggi konsentrasi karagenan yangdigunakan maka ketebalan lapisan juga semakintinggi akibatnya pori-pori kulit buah semakintertutup sehingga dapat menekan besarnya lajurespirasi dan transpirasi.
3.3. Kandungan Padatan Terlarut (KPT)Gambar 4 menunjukan bahwa KPT stroberimengalami peningkatan selama penyimpanandimana nilai rata-rata KPT stroberi pada awalpenyimpanan yaitu sebesar 6,02Ú Brix
sedangkan pada akhir penyimpanan KPTstroberi meningkat mencapai 7,96ÚBrix.  NilaiKPT meningkat setiap harinya, hal ini didugaakibat terbentuknya gula-gula sederhana hasildegradasi pada fase kematangan.  Selamapematangan asam organik berkurang dan rasayang menonjol adalah rasa manis (Pujimulyani,2012).
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Gambar 4. Kandungan padatan terlarut buah stroberi selama penyimpananMenurut Winarno (2002) saat kandungan patimenurun maka kandungan sukrosa akan naik,dan sukrosa yang terbentuk akan dipecah lagimenjadi fruktosa dan glukosa.  Glukosa yangterbentuk akan digunakan sebagian untukproses pernapasan (respirasi).  Peningkatan nilaiKPT beriringan dengan proses pematangan buahhal ini sesuai dengan pernyataan Pujimulyani(2012), yang menyatakan buah yang mengalamipematangan maka zat padat terlarutnya akanmeningkat.  Peningkatan ini akan semakin tajamjika terjadi transpirasi yang sangat cepat.
3.4. Kandungan Vitamin CBuah merupakan sumber utama vitamin danmineral, salah satu vitamin yang dikandung buah-buahan adalah vitamin C.  Kandungan vitamin Cbuah stroberi mengalami peningkatan selama
Gambar 5. Peningkatan Vitamin C stroberi selama penyimpanan
enam hari penyimpanan hal ini dapat di lihatpada Gambar 5.  rata-rata nilai vitamin C padaawal pengamatan yaitu 42,4 mg/100g sedangkanrata-rata hari terakhir pengamatan yaituberkisar 57,2 mg/100g.Vitamin C disebut juga asam askorbat,merupakan vitamin yang paling sederhana, amatberguna bagi manusia.  Vitamin C merupakan
fresh food vitamin karena sumber utamanyaadalah buah-buahan dan sayuran segar sepertijeruk, brokoli, brussel sprout, kubis, lobak danstroberi. Selama penyimpanan kandunganvitamin C buah stroberi mengalami peningkatansetiap harinya.  Peningkatan kandungan vitaminC disebabkan terjadinya proses biosintesisvitamin C dari glukosa yang terdapat pada buah(Googman, 1996 dalam Kartika, 2012).
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Pengaruh Konsentrasi Tepung.... (Rita N, Dwi Dian N dan  Cicih S)Vitamin C pada tumbuhan merupakan metabolitsekunder,karena terbentuk dari glukosa melaluijalur asam D-glukoronat dan L-gulonat (Manito,l98ldalam Syafaryani dkk, 2007). Buah stroberiyang diberi perlakuan maupun yang tidak diberiperlakuan terjadi peningkatan kandunganvitamin C selama penyimpanan, hal inimenunjukan bahwa biosintesis vitamin C masihberlangsung selama penyimpanan. Peningkatankandungan vitamin C pada proses penyimpananterjadi juga pada penelitiannya Karina dkk(2012), yang melakukan edibel coating buahstroberi dengan kitosan (udang dan kepiting)menyatakan bahwa buah stroberi yang dilapisimaupun tidak dilapisi kitosan menunjukkanpeningkatan kandungan vitamin C.3.5. Total AsamGambar 6 terlihat bahwa lapisan (coating)memberikan pengaruh pada total asam buahstroberi selama penyimpanan.  Gambar 6
Gambar 6. Pengaruh konsentrasi karagenan terhadap total asam selama penyimpanan
Hasil uji lanjut BNT pada hari ke-4 menyatakanbahwa perlakuan K5G2 berbeda nyata dengansemua perlakuan sedangkan hari ke-5menyatakan bahwa K5G2 berbeda nyata denganperlakuan lain kecuali perlakuan K5G1(Tabel 1).Berdasarkan nilai rata-rata nilai total asam padapenyimpanan hari ke-4 berkisar 0,31 % sampai0,65% sedangkan hari ke-5 rata-rata nilai totalasam buah stroberi yaitu sebesar 0,25 % hingga0,49%.
menunjukan bahwa konsentrasi karagenan yangrendah mengalami perubahan total asam lebihcepat dibandingkan dengan buah yang terlapisidengan konsentrasi karagenan yang tinggi.  Halini terjadi dikarenakan konsentrasi karagenanyang tinggi akan membentuk lapisan yang lebihtebal akibatnya pori-pori permukaan buah lebihtertutup sehingga dapat menghambat prosesmetabolisme yang tinggi.
Tabel 1. Uji lanjut BNT pengaruh terhadap total asam pada hari ke-4 dan ke-5Perlakuan 4 5Rata-rata ± St. Deviasi Rata-rata ± St. DeviasiK1G1 0,65 ± 0,081a 0,45 ± 0,075abK1G2 0,58 ± 0,035ab 0,42 ± 0,040abK2G1 0,56 ± 0,035ab 0,36 ± 0,035cbK2G2 0,56 ± 0,035ab 0,49 ± 0,040aK3G1 0,56 ± 0,035ab 0,42 ± 0,040abK3G2 0,51 ± 0,075bc 0,45 ± 0,040aK4G1 0,45 ± 0,040c 0,36 ± 0,035bcK4G2 0,56 ± 0,035ab 0,42 ± 0,040abK5G1 0,45 ± 0,040c 0,29 ± 0,040cdK5G2 0,31 ± 0,140d 0,25 ± 0,040d
1
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Menurut Winarno (2002) tingkat kematanganbuah umumnya ditunjukkan oleh ratio gula danasam.  Kandungan total asam pada buahumumnya mencapai maksimum selamapembentukan dan pertumbuhan dalam pohonserta akan turun periode pematangan.  Hal inisesuai dengan pernyataan Bari (2006) dalamNovita dkk (2013) yang menyebutkan bahwatotal asam buah akan meningkat pada tingkatkematangan awal dan akan menurun lagi padabuah yang mendekati busuk.Tranggono dan Sutardi (1990)  menyebutkanbahwa dalam proses respirasi, selain gula, asamorganik juga dapat dioksidasi, sehingga bila lajurespirasi suatu produk tinggi maka lajupengurangan asam organiknya juga semakincepat.  Penurunan total asam terjadi disebabkanoleh kandungan asam organik menurun selamaproses pematangan yang akan digantikan olehkandungan gula.3.6. Penentuan Umur SimpanBatas layak jual buah stroberi yaitu dimanakondisi stroberi masih menarik konsumen untukmembeli.  Kadar air buah stroberi terjadipenurunan beriring dengan terjadinya susutbobot.  Buah stroberi mulai mengalami keriputsetelah terjadi susut bobot sebesar 24 % jadisusut bobot yang layak dikomersilkan yaitudibatasi sebesar 20%.
Gambar 7. Kadar air stroberi selama penyimpanan
Buah stroberi kontrol (K0G0) dari penampakanfisik mengalami kelayuan lebih cepatdibandingkan dengan perlakuan K5G2 hal inididuga pengurangan kadar air pada kontrol(K0G0) terjadi lebih cepat.  Gambar 7 dapat dilihat
bahwa pada hari ke- 2 penyimpanan susut bobotkontrol (K0G0) sebesar 23,6% memiliki kadar airsebesar 89,5 % sedangkan pada penyimpananhari ke-3 susut bobot perlakuan K5G2 sebesar24,7% memiliki kadar air sebesar 89,4 %.Karakteristik kontrol (K0G0) pada penyimpananke- 2 memiliki nilai kekerasan 1,14 N, KPT 7,3°Brix, Vitamin C 52,8 mg/100g, dan total asam0,71%.  Perlakuan K5G2pada penyimpanan harike-3 dengan susut bobot sebesar 24,7% memilikikadar air sebesar 89,4 %.  Karakteristik buahyang diberi perlakuan  K5G2  yaitu memiliki nilaikekerasan 1,28 N, KPT 6,6 °Brix, Vitamin C 44,0mg/100g, dan total asam 0,49%.Tingkat kesegaran buah dapat dilihatberdasarkan kadar air yang terdapat pada buah.Hasil perhitungan menunjukkan bahwa kontrol(K0G0)  memiliki batas layak jual hanya 2 harisetelah petik atau pemanenan.  Perlakuan K5G2memiliki batas layak jual yaitu 3 hari setelahpemanenan.Umur simpan adalah waktu batas simpan suatuproduk sampai produk tidak layak untukdikonsumsi.  Penentuan batas umur simpandimana buah stroberi masih layak untukdikonsumsi yaitu dengan berdasarkanpenampakan fisik buah terlihat pada Gambar 8.Berdasarkan hasil pengamatan diketahui buahyang masih layak untuk dikonsumsi yaitu padapenyimpanan hari ke-4.  Karakteristik buahyang diberi perlakuan K5G2 (Karagenan 2,5% danGliserol 2%) pada hari ke-4 memiliki nilaikekerasan 0,87 N, kadar air 87,9 %, susut bobot34,1%, KPT 6,6 ÚBrix, vitamin C 48,4 mg/100g,dan total asam 0,31%.
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Gambar 8. Penampakan buah stroberi kontrol dan perlakuan K5G2
IV. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan1. Pemberian edible coating mampumemperlambat perubahan tingkatkekerasan, susut bobot, kandungan padatanterlarut, vitamin C, dan total asam buahstroberi selama penyimpanan.2. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam padataraf 5% faktor konsentrasi karagenanberpengaruh pada parameter kekerasan,susut bobot dan total asam sedangkankombinasi konsentrasi karagenan dankonsentrasi gliserol berpengaruh nyataterhadap parameter kekerasan (hari ke-2)dan total asam (hari ke-4 dan ke-5) buahstroberi.3. Pada penelitian ini kombinasi konsentrasikaragenan 2,5% dan gliserol 2%, (K5G2)mampu menghambat penurunan nilaikekerasan dan perubahan total asam buahstroberi.
4.2 SaranSaran jika ingin melakukan pelapisan pada buahstroberi baiknya menggunakan konsentrasikaragenan 2,5% dan gliserol 2%. Perlu dilakukanpenelitian lanjutan dengan mempertinggikonsentrasi karagenan dan dilakukan uji hedonikserta mengkombinasikan perlakuan coatingdengan suhu dingin agar umur simpan stroberilebih lama.
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